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Verbrennungsmotor ftir den Betrieb mit zwei unterscttied- 

lich klopffesten Kraftstoffen 



10 

Beschreibung 

Die Erfindung behandelt einen Verbrennungsmotor 
fur den. Betrieb mit wenigstens zwei unterschiedlich 

15 klopffesten Kraftstoffen, mit wenigstens einem Zylinder, 
in dem die Verbrennung des Kraftstoff s zyklisch stattf in- 
det, und einem Dosiersystem zum Zuftthren einer geregelten 
Menge an Kraftstoff in den Zylinder in jedem Zyklus. Ei- 
nem solchen erf indungsgemafcen Verbrennungsmotor lassen 

20 sich beispielsweise entweder Erdgas Oder Benzin als 
Kraftstoff zufuhren. 

Es sind sogenannte Vielstof fmotore nach dem Ot- 
to-Prinzip bekannt, die mit unterschiedlichen Kraftstof- . 

25 fen arbeiten konnen. In einem solchen Motor wird ein 

Luft-Kraftstof f-Gemisch vor einer f remdeingeleiteten Zun- 
dung verdichtet. Das Verdichten kann auch vor. der f remd- 
eingeleiteten Zundung zu einer spontanen Zundung ftihren, 
die unerwiinscht ist. Im Allgemeinen weisen verschiedene 

30 Kraftstoffe unterschiedliche Klopf f estigkeiten auf, d.h. 
ihr Gemisch mit Luft kann unterschiedlich stark verdich- 
tet werden, bevor es zur spontanen Entzundung kommt . Um 
den Kraftstoff optimal zu nutzen, ist es wiinschenswert , 
ihn vor dem f remdeingeleiteten Ztlnden so stark wie mog- 

35 lich zu verdichten. Die geometrische Verdichtung eines 
Motors ist jedoch meist eine durch seine Konstruktion 
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jedoch meist eine durch seine Konstruktion festgelegte, 
unveranderliche Grofte. Daher kann ein solcher Motor nur 
ftir einen Kraftstoff mit einer bestimmten Klopf f estigkeit 
optimal konstruiert und justiert sein. Wird dieser Motor 
mit einem anderen Kraftstoff mit geringerer 
Klopf f estigkeit betrieben, so kann es zum Klopfen kommen, 
wodurch der Motor beschadigt werden kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen 
Verbrennungsmotor zu schaffen, der mit zwei 
unterschiedlich klopffesten Kraftstoffen betrieben werden 
kann und dabei sowohl einen guten Wirkungsgrad beim 
Betrieb mit dem klopf festeren Kraftstoff erreicht als 
auch ein Klopfen beim Betrieb mit dem weniger kopffesten 
Kraftstoff wirksam vermeidet. 

v Die Aufgabe wird durch einen Verbrennungsmotor 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Ein solcher erf indungsgemafter Verbrennungsmotor 
kann in an sich bekannter Weise, insbesondere durch seiri 
geometrisches Verdichtungsverhaltnis, fur den Betrieb mit 
dem klopf festeren der betrachteten Kraftstoffe optimiert 
sein. Ein Klopfen beim Betrieb mit dem weniger 
klopffesten Kraftstoff wird dadurch vermieden, dass das 
Dosiersystem eingerichtet ist, bei Verwendung des weniger 
klopffesten Kraftstoffes eine kleinere Menge an Luft- 
Kraftstof f-Gemisch zuzuflihren als bei Verwendung des 
klopf festeren Kraftstoffs, was einer Verringerung des 
effektiven Verdichtungsverhaitnisses fttr den weniger 
klopffesten Kraftstoff entspricht. Der Druck dieser 
kleineren Menge im Zylinder ist geringer, als wenn eine 

§ 

groftere Menge des klopf festeren Gemischs zugeftihrt wird, 
so dass kritische ZustandsgrCRen, die zur spontanen 
Verbrennung des . Kraftstoff s ftthren ktfnnen, auch am oberen 
Totpunkt des Zylinder s noc h nicht er reicht werden. 
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Eine Verringerung der. Menge des weniger 
klopffesten Gemisches wird man zweckmailigerweise nur dann 
vorsehen, wenn dies zur UnterdrUckung des Klopfens 
5 tatsachlich erforderlich ist, insbesondere im hohen 
Drehzahlbereich des Motors. Bei niedrigen Drehzahlen 
hingegen kann die zugefuhrte Gemischmenge fur beide 
Kraftstoffe die gleiche sein. 

10 Die Steuerung der zugefiihrten Gemischmenge kann 

zweckmaftig dadurch realisiert werden, dass das 
Dosiersystem uber wenigstens zwei Dosiervorschriften 
verfugt und die zura Dosieren des Luf t-Kraf tstof f - 
Gemisches verwendete Vorschrift jeweils anhand des 

15 zugefahrten Kraftstoffs auswahlt . 

Die Dosiervorschrif t spezifiziert vorzugsweise 
die maximal zuzuf tihrende Menge an Luf t-Kraf tstof f-Gemisch 
als Funktion der Drehzahl des . Verbrennungsmotors . 

20 

Der Verbrennungsmotor weist zweckmaftigerweise 
eine Ventilanordnung mit einer Mehrzahl von 
Schaltstellungen auf, in denen jeweils einer von mehreren 
Eingangen der Ventilanordnung f die jeweils mit einem Tank 

25 fur unterschiedliche Kraftstoffe verbunden sein k5nnen, 
mit einer Zuf uhrleitung des Motors verbunden ist, wobei 
die von dem Dosiersystem verwendete Dosiervorschrif t an 
die Schaltstellung der Ventilanordnung gekoppelt ist. 
Dies ermoglicht bei einem Umschalten von einem 

30 klopffesten auf einen weniger klopffesten Kraftstoff eine 
Anpassung der dem Zylinder zugefiihrten Gemischmenge 
rechtzeitig mit Beginn der Verbrennung des weniger 
klopffesten Kraftstoffs und somit einen wirksamen Schutz . 
des Motors - 

35 



. Eine solche Ventilanordnung kann z.B.. durch ein 
Wegeventil, das wahlweise einen der Tanks mit der 
Zuf uhrleitung des Motors verbindet, oder durch zwei 
Sperrglieder, die jeweils zwischen einem der Tanks und 
5 der Zuf uhrleitung angeordnet sind, gebildet sein. Die 
erste Alternative bietet sich insbesondere bei 
Kraftstoffen an, die iiber einen gemeinsamen Injektor in 
die Zuf uhrleitung eingespeist werden konnen, d.h. 
insbesondere far zwei fliissige Kraftstoffe. Die zweite 
10 Alternative erlaubt die Verwendung yon unterschiedlichen 
Injektoren fur die verschiedenen Kraftstoffe und ist 
daher bevorzugt, wenn Kraftstoffe mit unterschiedlichen 
Aggregatzust&nden eingesetzt werden, 

15 Zum Dosieren der zugefiihrten Gemischmenge 

verfugt das Dosiersystem zweckmafcigerweise iiber einen 
Engpass mit steuerbarem Querschnitt in der Zuf uhrleitung. 
Der Engpass ist vorzugsweise in einem stromauf wSrts vom 
Injektor/den Injektoren gelegenen Stelle in der 

20 Zuf uhrleitung angeordnet, d.h. an einer Stelle, wo die 
: Zuf uhrleitung nur Luft ftlhrt. Durch ' Reduzieren des 
Querschnitts bei Verwendung eines wenig klopffesten 

■ 

Kraftstoffs kann die zugeftihrte Luftmenge reduziert 
werden, Entsprechend dieser Luftmenge regelt das 
25 Dosiersystem die am Injektor eingespeiste 

Kraf tstof fmenge, so dass ein gewunschtes Luf t-Kraf t stof f- 
Verhaltnis bei der Verbrennung eingehalten wird. 

Bei dem Engpass handelt es sich vorzugsweise um 
30 eine Drosselklappe • Wahrend herkSmmlicherweise deren 
Durchgangsquerschnitt allein durch das Steuersignal 
festgelegt ist, das z.B. mit Hilfe eines Fahrpedals 
erzeugt wird, hangt erf indungsgemafi die Stellung der 
Drosselklappe nicht nur von dem Steuersignal, sondern 
35 zusatzlich von der Art des verwendeten Kraftstoffs ab. 



• » ■ 
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Besonders bevorzugt verfttgt das Dosiersystem 
iiber einen Vorverdichter oder Lader in der Zuf uhrleitung, 
dessen Sekundardruck bei Verwendung des weniger 
klopf fasten Kraf tstof fs niedriger als bei Verwendung des 
klopf festeren Kraf tstof fs eingestellt sein kann. Auch 
dieser ist vorzugsweise stromauf warts von dem 
Injektor/den Injektoren in der Zuf uhrleitung angeordnet, 
so dass er nur auf die dem Motor zugefuhrte Frischluft 
wirkt, und die am Injektor eingespeiste Kraf tstof fmenge 
wird vom Dosiersystem jeweils so geregelt, dass das 
gewiinschte Luft-Kraf tstof f-Verhaitnis bei der Verbrennung 
eingehalten wird. 

Bevorzugterweise ist der Verbrennungsmotor ftir 
den Betrieb mit einem fltissigen Kraftstoff, insbesondere 
Benzin und mit einem gasformigen Kraftstoff, insbesondere 
Erdgas ausgelegt. Dabei ist der Begriff „gasfdrmig M nicht 
unbedingt auf den Aggregatzustand zu beziehen, in dem der 
Kraftstoff in einem Tank des Fahrzeugs vorliegt, sondern 
auf den Aggregatzustand, in dem er vor der Verbrennung 
mit, Luf t gemischt wird. . ' 

Bei einem solchen Motor ist die Ventilanordnung 
vorzugsweise gebildet durch ein erstes Sperrventil, das 
zwischen dem Tank fur den gasformigen Kraftstoff und der 
Kraftstoff zuf uhrleitung des Motors angeordnet ist, und 
eine zwischen dem Tank fur den flussigen Kraftstoff und 
der .Kraf tstof f zuf uhrleitung angeordnete Pumpe, die im 
ausgeschalteten Zustand eine Sperrwirkung entfaltet und 
so als zweites Sperrventil f ungiert . 

Vorteilhaf terweise weist der Verbrennungsmotor 
ein Verdichtungsverhaltnis von wenigstens 11,5, 
vorzugsweise von ca. 12,5 bis 13 auf. Dieses 
Verdichtungsverhaltnis ist hoher als das ftir 
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benzinbetriebene Motoren typische Verhaltnis von ca. 10,5 
und gut an die hohe Klopf f estigkeit von Erdgas angepasst. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein 
5 Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gelost. 

Dabei wird vorzugsweise, wenn ein anderer als 
der klopf f esteste Kraftstoff ausgewahlt ist, die 
zugeftihrte Menge an Gemisch kleiner als die maximal dem 
10 Motor zuzufuhrende Gemischmenge gehalten, um zu 

verhindern, dass das Gemisch im Zylinder Zustandsgrofien 
erreicht, bei denen Klopfgefahr besteht. 

Vorteilhaf terweise wird das Verfahren zura 
15 Verbrennen von Benzin in einem Motor mit einem 

Verdi chtungsverhaltnis von mindestens 11,5, vorzugsweise 
ca. 12,5 bis 13, eingesetzt. 

■ 

Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel fUr 
20 einen erf indungsgemSften Verbrennungsmotor nSher 
beschrieben. Dabei zeigen: , 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 

Fahrzeugs mit einem erf indungsgemafien 
25 Verb r ennung smo t or ; 

Fig. 2 Motorkennlinien des erfindungsgemafien 

Verbrennungsmotors bei Erdgasbetrieb; 
und 

30 

Fig. 3 Motorkennlinien des erf indungsgemafien 

Verbrennungsmotors bei Benzinbetrieb . 

Als Beispiel fur einen erf indungsgemSften 
35 Verbrennungsmotor wird anhand von Fig. 1 ein Otto-Motor 
beschrieben, der sowohl mit Erdgas als auch mit Be nzin 
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betrieben werden kann. Der erf indungsgemafte Otto-Motor 
hat einen Motorblock 11 mit typischerweise vier oder 
sechs Zylindern, der fur einen hauptsachlichen Betrieb 
mit Erdgas als Kraftstoff konstruiert und ausgelegt ist. 
5 Da die Klopf f estigkeit von Erdgas der eines Benzins mit 
bis zu ROZ 130 entspricht, w^hrend Normalbenzin einen 
Wert von ROZ 95 aufweist, ist der erf indungsgemafle Otto- 
Motor mit einer Verdichtung von ca. 13:1 gegentiber einer 
Verdichtung von 10,5:1 gew5hnlicher , benzinbetriebener 

10 Otto-Motoren ausgefuhrt. Diese gr6iiere Verdichtung wird 
durch die hohere Klopf f estigkeit von Erdgas gegentiber 
Benzin ermoglicht und fiihrt zu einem hoheren thermischen 
Wirkungsgrad des erf indungsgemaften Otto-Motors , der um 
5 % bis 7 % uber dem thermischen Wirkungsgrad eines 

15 benzinbetriebenen normalen Otto-Motors liegt, 

Der Motorblock 11 ist in einem Kraf tf ahrzeug 
eingebaut, das ttber zwei Kraf tstoff tanks 12 f 13 verfugt, 
einen Haupttank 12 ftir Erdgas und einen Hilfstank 13 fvir 
20 Benzin. Der Hilfstank 13 fur Benzin ist notwendig, da 

derzeit die Zahl der Tankstellen, an denen Erdgas getankt 
werden kann, noch gering ist und es notwendig werden 

kann f das Fahrzeug zeitweise mit Benzin zu betreiben, um 

. . - " • 

die nachstgelegene Erdgastankstelle auch dann sicher 
25 erreichen zu konnen, wenn der Haupttank 12 leer ist . 

Im Reservebetrieb wird daher der 
erf indungsgemafte Otto-Motor mit Benzin statt mit Erdgas 
betrieben. Jedoch wiirde Benzin bei der hohen Verdichtung 

30 von ca. 13:1, fur die der erf indungsgemafie Otto-Motor 
ausgelegt ist, klopfend verbrennen und zu Motorschaden 
flihren, wenn bei Benzinbetrieb dem Motor die gleiche 
maximale Menge an Luf t-Kraf tstof f-Gemisch zugeftlhrt 
wtirde r die fUr den Betrieb mit Erdgas bei gleicher 

35 Drehzahl des Motors angemessen ist. Um dies zu 

verhindern, ist ein Dosiersystem 14 des erf indung sgemafien 
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Otto-Motors, das dazu dient, dem Motorblock 11 
normalerweise Erdgas aus dem Tank 12, und wenn dieser 
leer ist, Benzin aus dem Tank 13 zuzufiihren, ausgelegt, 
bei der Dosierung der dem Motor in jedem 
5 Verbrennungszyklus zugefiihrten Gemischmenge die Art des 
zugefiihrten Kraftstoffs zu berucksichtigen. 

Das Dosiersystem 14 umfasst eine 
Ventilanordnung, eine Drosselklappe 16 und eine 

10 elektronische Steuerschaltung 17. Die Ventilanordnung 

dient dazu, jeweils nur den Zutritt eines Kraftstoffs zu 
einer Zuf uhrleitung 23 des Motors zuzulassen. Sie umfasst 
ein Sperrventil 15 und eine Benzinpumpe 20 , die jeweils 
den Haupttank 12 bzw. den Hilf stank 13 mit einem Injektor 

15 21 bzw. 22 verbinden, der an der Zuf uhrleitung 23 des 
Motors abgeordnet ist. In der Zuf uhrleitung ist . 
stromauf warts von den Injektoren 21, 22 auch die 
Drosselklappe 16 angeordnet . Die Benzinpumpe 20 ist von 
einer Bauart, die, wenn sie nicht in Betrieb ist, die 

20 Leitung, in der sie angeordnet ist, absperrt, z. B. eine 
Kolbenpumpe. Dadurch ist beim Betrieb mit Erdgas 
ausgeschlossen, dass gleichzeitig Benzin in die 
Zuf uhrleitung 23 gelangt oder Erdgas-Luf t-Gemisch den 
Hilf stank erreicht. 

25 

Die elektronische Steuerschaltung 17 empfSngt 
uber einen ersten Signaleingang ein z.B. von der Stellung 
eines Fahrpedals 18 abhangiges Leistungswunschsignal , 
uber einen zweiten Signaleingang ein Signal von einem an 

30 einer Welle des Motors 11 angeordneten Drehzahlsensor 19 
und Uber einen dritten Signaleingang ein Signal, das die 
anzeigt, welche Kraf tstof f versorgung momentan in Betrieb 
ist, d.h. ob das Sperrventil 15 of fen oder die 
Benzinpumpe 20 eingeschaltet ist. Je nachdem, welche 

35 Kraf tstof f versorgung in Betrieb ist, verwendet die 

Steuerschaltung 17 eine von zwei v orgegebenen , jeweils in 
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einem elektronischen Speicher der Steuerschaltung 
abgelegten Dosiervorschrif ten, urn die Stellung der 
Drosselklappe 16 und damit die Menge an jedem Zylinder 
zugefuhrtem Luf t-Kraf tstof f-Gemisch zu regeln. Diese 
5 Dosiervorschriften legen die zugeftthrte Gemischmenge in 
Abhangigkeit von der vom Motor verlangten Leistung bzw. 
der hierfttr reprasentativen Stellung des Fahrpedals 18 
fest. Zumindest die fur den weniger klopffesten 
Kraftstoff verwendete Dosierungsvorschrif t beinhaltet 

10 ferner eine obere Grenze der zugeftthrten Gemischmenge, 

die unabhangig von der jeweils verlangten Leistung nicht 
uberschritten werden soli, urn Klopfen im Motor 11 zu 
vermeiden. Diese obere Grenze ist festgelegt in 
Abhangigkeit von der von dem Sensor 19 erfassten Drehzahl 

15 des Motors. Sie kann ermittelt werden, in dem an einem. 
Motorprototypen fttr eine Mehrzahl von Drehzahlen die 
mechanische Belastung variiert wird und die obere Grenze 
der zugeftthrten Gemischmenge ausgetestet wird, die 
zugeftthrt werden darf, ohne dass es zum Klopfen kommt. 

20 Dabei zeigt sich, dass es insbesondere bei hohen 

Drehzahlen erforderlich ist, die maximal zugefuhrte 
Gemischmenge fiir das weniger klopf f este Gemisch auf einen 
Wert zu begrenzen, der kleiner ist als die bei gleicher 
Drehzahl maximal zugefuhrte Menge des klopffesten 

25 Gemisches, wahrend bei niedrigeren Drehzahlen die maximal 
zugeftthrten Mengen eventuell auch gleich angesetzt werden 
konnen; 

SelbstverstSndlich kann. eine solche 
30 drehzahlabhclngige obere Grenze der zugeftthrten 

Gemischmenge auch fur den klopf festeren Kraftstoff 
insbesondere in bestimmten Drehzahlbereichen vorgesehen 

4 

werden. 

35 Die Regelung der Gemischmenge, die unterhalb 

dieser Obergrenze in Abhangigkeit von der Belastung des 
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Motors bzw. der ihm abverlangten Leistung gesteuert wird, 
kann im Prinzip in herkommlicher Weise erfolgen, wobei 
allerdings die Abhangigkeit der zugef uhrten Gemischmenge 
von der verlangten Leistung bei gegebener Drehzahl fiir 
5 beide Kraf tstof fe unterschiedlich sein kann. 

Anstelle der Drosselklappe 16 kann in der 
Zufuhrleitung 23 auch ein Vorverdichter oder Lader 
angeordnet sein, der Frischluft mit einem regelbaren 

10 Oberdruck in die Zufuhrleitung einspeist. In diesem Fall 
setzt sich die effektive Verdichtung des Luf t-Kraf tstof f- 
Gemischs im Zylinder zusaramen aus der Vorverdichtung 
durch den Lader und der geometrischen Verdichtung im 
Zylinder. In analoger Weise wie oben fttr die 

15 Drosselklappe beschrieben, lMsst sich auch durch 

Betreiben des Laders mit je nach verwendetem Kraf tstof f 
unterschiedlicher Verdichtung die dem Zylinder zugef uhrte 
Gemischmenge bei Verwendung des weniger klopffesten 
Kraft stoffs verringern. 

20 

In Fig. 2 sind in einem Diagramm verschiedene 
Motorkennlinien des erf indungsgemaflen Otto-Motors 
dargestellt, die auf einem Praf stand ermittelt wurden. 
Der Otto-Motor wurde dabei mit Erdgas betrieben. Alle 

25 Kennlinien sind in Abhangigkeit von der Drehzahl des 
Motors aufgetragen f die- entlang der X-Achse in 
Umdrehungen pro Minute eingetragen ist. Kennlinie 1 zeigt 
die ermittelte Motorleistung . Diese beginnt bei einer 
Motordrehzahl von 1000 U/min bei 10 kW und steigt bis zu 

30 einer Motordrehzahl von knapp oberhalb 6000 U/min auf 70 
kW an. Der Anstieg verlauft dabei monoton wachsend mit 
einem leichten Knick bei ungefahr 4000 U/min und 60 kW. 

Kennlinie 2 stellt das vom Motor erzeugte 
35 Drehmoment M dar. Es beginnt bei 1000 U/min mit rund 98 
Nm und steigt bis knapp oberhalb 4000 U/min auf rund 137 
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Nm an, urn Uber 4000 U/min hinaus wieder abzuf alien. 

Fig. 3 zeigt entsprechende Kennlinien far 
denselben Motor, wenn er mit Benzin als Kraftstoff 
5 betrieben wird. Auf den ersten Blick ist ein 

ungleichmaftigerer Verlauf der Kennlinien der Fig, 3 im 
Vergleich zu den Kennlinien der Fig. 2 zu bemerken. So 
wachst beispielsweise die Kennlinie 4 fur die 
Motorleistung P im Bereich von 1000 U/min bis 4000 U/min 
10 streng monoton von 10 kW auf ungefahr 47 kW an, urn bei 
Drehzahlen oberhalb von 4000 U/min einen abwechselnd 
. abfallenden und steigenden Verlauf aufzuweisen. Im 
darge.stellten Drehzahlbereich erreicht die Kennlinie 4 
knapp oberhalb 5000 U/min ihr Maximum mit 52 kW. Dieses 
15 Maximum liegt deutlich unterhalb des Maximums von 70 kW 
der Kennlinie 1. 

Ahnlich verhait es sich mit der Kennlinie 5 
ftir das Drehmoment M des Motors. Diese steigt im Bereich 
20 von 1000 U/min bis 4000 U/min von 75 Nm auf 113 Nm 

monoton wachsend an. Oberhalb 4000 U/min falit sie jedoch 
starker ab als die Kennlinie 2, um zwischen 4500 U/min 
bis 5500 U/min geringfligig anzusteigen und anschlieftend 
abrupt abzuf alien . 

25 

Ein direkter Vergleich der Leistungskennlinien 
1 und 4 zeigt, dass die mit Benzin als Kraftstoff 
erreichte Leistung fur Drehzahlen N bis 4000 U/min 
geringfligig kleiner als die mit Erdgas erreichte ist. Mit 

30 steigender Drehzahl N vergr$I5ert sich der Unterschied 
zwischen den Kennlinien 1 und 4. Fur Drehzahlen N 
oberhalb 4000 U/min macht sich die Differenz der Kurven 1 
und 4 deutlich bemerkbar, d.h. fiir diese Drehzahlen sind 
mit dem Motor im Benzinbetrieb deutlich schwachere 

35 Leistungen zu erzielen. 



• • . 
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Die abgefallene Motorleistung. P und das 
kleinere Drehmoment M des Motors sind im allgemeinen 
jedoch zweitrangig und hinnehmbar, da der Betrieb des 
Motors mit Benzin nur im Reservebetrieb bzw. im 
Notbetrieb erfolgt. Die zur geringeren Leistung ftthrende 

» 

Begrenzung der Gemischmenge verhindert zuverlassig ein 
motorschadliches Klopfen im Betrieb mit dem weniger 
klopffesten Kraftstoff . 



- 18 - 

Bezugszeichenliste 



1 . Leistungskennlinie 

2 . Drehmoment 

3. Luf tverhaitnis 

4. Leistungskennlinie 

5 . Drehmoment 

6. Luf tverhaltnis 

11 Motorblock 

12 Haupttank 

13 Hilfstank 

14 Dosiersystem 

15 Sperrventil 

16 Drosselklappe 

17 Steuerschaltung 

18 Gaspedal 

19 Drehzahlmesser 

20 Pumpe 

21 Injektor 

22 Injektor 

23 Zuf uhrleitung 



- 13 - 

Patentanspruche 

Verbrennungsmotor far den Betrieb mit wenigstens 
zwei unterschiedlich klopffesten Kraftstof f en, mit 
wenigstens einem Zylinder, in dem die Verbrennung 
des Kraftstoffs zyklisch stattfindet, und einem 
Dosiersystem (14) zum Zufuhren einer anhand eines 
Steuersignals geregelten Menge an Luf t-Kraf tstof f - 
Gemisch in den Zylinder in jedem Zyklus, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Dosiersystem (14) 
eingerichtet ist, bei Verwendung des weniger 
klopffesten Kraftstoffes bei einem gegebenen Wert 
des Steuersignals eine erste Menge an Luft- 
Kraf tstof f-Gemisch zuzufiihren, die kleiner ist als 
eine bei Verwendung des klopf f esteren Kraftstoffs 
beim gleichen Wert des Steuersignals zugefiihrte 
zweite Menge. 

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Dosiersystem eingerichtet 
ist, nur unter definierten Betriebsbedingungen d.e,s 
Motors die kleinere Menge des weniger" klopffesten 
Gemischs zuzufiihren und sonst entweder das 
klopffestere oder das weniger klopffestere Gemisch 
in jeweils gleicher Menge zuzuftihren. 

Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die definierten 

Betriebsbedingungen einem hohen Drehzahlbereich des 
Motors entsprechen. 

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Dosiersystem ttber wenigstens zwei Dosiervorschrif ten 
verfligt und die zum Dosieren des Luft- 
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Kraf tstof f gemisches verwendete .Vorschrift anhand des 
jeweils zugeftihrten Kraf tstof fs auswahlt. 

Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Dosiervorschrif t eine 
maximal zuzuf iihrende Menge an Luft-Kraf tstof f- 
Gemisch als Funktion der Drehzahl des 
Verbrennungsmotors spezif iziert . 

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ventilanordnung 
(15,, 20) mit mehreren Eing&ngen und einer Mehrzahl 
von Schalt zustanden, in denen jeweils einer der 
Eingange der Ventilanordnung (15,. 20) mit einer 
Zuf uhrleitung (23) des Motors (11) verbunden ist, 
wobei die von dem Dosiersystem (14) verwendete 
Dosiervorschrif t an den Schaltzustand der 
Ventilanordnung (15, 20) gekoppelt ist. 

Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung eine 
Mehrzahl von jeweils zwischen einem der Eingange und 
der Zuf uhrleitung (23) angeordneten Sperrgliedern 
(15> 20) urnfasst. 

Verbrennungsmotor nach Anspruch 7 f dadurch 
gekennzeichnet, dass eines der Sperrglieder ein 
Sperrventil (15) und eines eine Pumpe (20) ist. 

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dosiersystem (14) 
einen Engpass (16) mit steuerbarem Querschnitt in 
der Zuf uhrleitung urnfasst. 
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10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Engpass (16) eine 
Drosselklappe 1st . 

11- Verbrennungsmotor nach einem der Ansprttche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass das 'Dosiersystem (14) 
einen Lader in der Zufuhrleitung umfasst. 

12. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er fiir den 
Betrieb mit Benzin und mit Erdgas ausgelegt ist. 

13. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass er ein 
Verdichtungsverhaltnis. von wenigstens Hf5, 
vorzugsweise von ca.12,5 bis 13, aufweist. 

14. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors, 
bei dem ein Kraftstoff unter wenigstens zwei 
Kraftstoffen unterschiedlicher Klopf f estigkeit 
ausgewahlt wird und einem Zylinder des Motors 
zyklisch eine in Abhangigkeit von einem Steuersignal 
geregelte Menge eines Gemisches von Luft und dem 
Kraftstoff zugeflihrt und in dem Zylinder zur 
Verbrennung gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zugefuhrte Menge ferner in Abhangigkeit von 
der Art des in dem Gemisch zugefuhrten Kraftstof fs 
g ere gelt wird, wobei die bei gleichem Wert des 
Steuersignals zugefuhrte Menge ftir einen Kraftstoff , 
geringer Klopf f estigkeit wenigstens unter 
definierten Betriebsbedingungen kleiner ist als fiir 
einen Kraftstoff hoher Klopf f estigkeit . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass es zum wahlweisen Verbrennen von Benzin oder 
Erdgas in einem Motor mit einem 
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Verdichtungsverhaltnis von mindestens 11,5, 
vorzugsweise ca. 12,5 bis 13, eingesetzt wird. 
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Zusammenfassung 

Ein Verbrennungsmotor fur den Betrieb mit we- 
nigstens zwei unterschie.dlich klopffesten Kraftstoffen 
5 mit wenigstens einem Zylinder, in dem die Verbrennung des 
Kraftstoffs zyklisch stattfindet, ist mit einem Dosier- 
system zum Zuftihren einer geregelten . Menge an Kraftstoff 
in den Zylinder in jedem Zyklus ausgestattet . Dabei ist 
das Dosiersystem so eingerichtet , dass bei Verwendung des 
10 weniger klopffesten Kraftstoffes die zugeftihrte Menge an 
Luf t-Kraf tstof f gemisch unterhalb einer Grenzmenge gehal- 
ten wird, bei der keine Klopfgefahr besteht. 

15 (Figur 1) 
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